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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0>1 . A single-part lens (1) 
for implantation in ° 
the eye having supports (2) for supporting the lens in the 
anterior or 

posterior chamber angle or in the capsular bag, which 
extend substantially 

parallel to the plane of the lens (12) from the 
circumference of the lens 

towards the outside and are bent right up to their free 
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ends in the 

circumferential direction and preferably past them, 
characterised in that the 

lens (1) is made from silicon rubber and on an outer 
section (5) of their., i J ' 

lenght the supports (2) have a cross section with a 
boundary (11) which is 

substantially parallel to the plane of the lens (12) and 
with a boundary (13, 

15) curved and/or angled over this and have a width of 0. 
to 1 . 5 mm and on an 

inner section (7) of their lenght widen at least by 1.5 
times . 
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® KOnatilche Unae zur Implantation im Auge. 

@ Eine einteilige Linse zur Implantation Im Auge mit Hal- 
tebOgeIn zur Abstutzung der Linse Im Vorder- oder Hinter- 
Icammerwlnicei oder Im Kapselsack. die sich im wesent- 
llchen parallel zur Linsenebene vom Umfang der Linse aus 
nach aussen erstrecken und bis zu Ihrem frelen Ende nach 
der Umfangsrichtung und vorzugswelse Ober diese hinaus 
gebogen slnd, besteht aus Siiikonkautschuk. Die BOgel (2) 
weisen auf einem §usseren Abschnitt <5) ihrer Ldnge einen 
Ouerschnitt mit einer zu der Linsenebene im wesentlichen 
Ol parallelen Begrenzung (11) und einer uber dieser gekumm- 
^ ten und/oder gewlnkelten Begrenzung (13) und eine Breite 
von 0,6 bis 1.1 mm auf und verbreitern sich auf etnem inne- 
ren Abschnitt (7) von etwa V4 Ihrer Lftnge etwa auf das 2fa- 
cho, urn dann mit einer nochmaligen starken Verbrelterung 
V ind n Linaenkdrper Qberzugehen. 
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Dr. Gunter Fromberg, BruhlstraGe 2, D-6690 St. Wendel 
Walter John, BruhlstraGe 2, D-6690 St. Wendel 

"Kiinstliche Linse zur Implantation im Auge" 


Die Erfindung betriFft eine einteilige kiinstliche Linse zur Implantation 
im Auge mit Haltebugeln zur Abstutzung der Linse im Vorder- oder Hinter- 
kammerwinkel oder im Kapselsack, die sich im wesentlichen parallel zur 
Linsenebene vom Urn fang der Linse aus nach auQen erstrecken und bis zu 
ihrem freien Ende nach der Umfangsrichtung und vorzugsweise iiber diese 
hinaus gebogen sind. 

Solche kiinstlichen Linsen aus Kunststoff werden bei der Operation des 
Grauen Stars zum Ersatz rOr die entfernte naturliche Augenlinse implan- 
tiert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine kiinstliche Linse von 
groOerer Vertraglichkeit zu schaffen als sie bisher zur Verfugung steht. 

GemaG der Erfindung erfiillt diesen Zweck eine Linse der eingangs bezeich- 
neten Art, die aus Silikonkautschuk besteht und deren Bugel auf einem 
auQeren Abschnitt ihrer Lange einen Querschnitt mit einer zu der Linsen- 
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ebene im wesentlichen parallelen Begrenzung und einer uber dieser 
gekrummten Oder gewinkelten Begrenzung und eine Breite von 0,6 bis 1,5 
mm aufweisen und sich auF einem inneren Abschnitt ihrer Lange min- 
destens auF das 1,5-fache verbreitern. 

Wahrend bei den bisherigen kunst lichen Linsen an den Bugeln Druckkrafte 
von 0,5 N bis 10 N und mehr fur 0,5 mm Auslenkung auTtreten, sind es bei 
der neuen Linse nur noch 20 bis 30 mN. Trotzdem ist die neue Linse bei 
der vorgesehenen Ausbildung und Bemessung der Bugel, insbesondere ihrer 
Verbreiterung auf dem inneren Abschnitt, sicher gehalten, zumal sie bei 
ihrem geringen spezifischen Gewicht in dem Kammerwasser fast schwebt. Sie 
hat sogar, anders als die meisten bekannten kunstlichen Linsen, keine 
Neigung, aus ihrer vorgesehenen. Ebene herauszuspringen. Infolge der Ver- 
breiterung der Bugel auf dem inneren Abschnitt ist hier eine Biegesteifig- 
keit vorhanden, die eine Verwinkelung der Bugel an ihrem inneren Ende 
gegenuber dem Linsenkorper , wie sie mit dem Herausspringen der Linse aus 
der vorgesehenen Ebene zwangslaufig verbunden ist, verhindert; die Bugel 
gehen in den Linsenkorper uber. Auch die vorgesehene Verbiegung der Bugel 
innerhalb ihrer Ebene beschrankt sich auf ihren auQeren Abschnitt. 

Die Materialauswahl des Silikonkautschuks auch fur die Bugel erlaubt auf- 
grund der Nachgiebigkeit dieses Materials die fur die Bugel vorgesehene 
Querschnittsform, deren genannte, zu der Linsenebene im Mesentlichen paral- 
lels Begrenzung eine flachige Anlage der Bugel an der Regenbogenhaut bildet 
und deren daruber gekrummte und/oder gewinkelte Begrenzung gleich falls 
eine verhaltnismaQig breit flachige Anlage im Kammerwinkel des Auges bil- 
det im Vergleich zu den bekannten Bugeln, die demgegenuber als dunne 
Drahte von rundem Querschnitt auf geringeren, mehr oder weniger linien- 
formigen Anlageflachen und uberdies mit weitaus groQerer Kraft in den 
Kammerwinkel drucken. Die breit flachige Anlage im Kammerwinkel ergibt 
sich bei der gekrummten Begrenzung aus der vorgesehenen Breite der Bugel* 
Bei der gewinkelten Begrenzung, die mit der zur Linsenebene parallelen Be- 
grenzung z.B. ein f laches Dreieck o.a. bildet, kann sie noch flacher und 
breiter sein. 

So ist die neue Linse unvergleichlich schonender und vertraglicher , sie 
ruft keine Druckatrophieen hervor. Auch in den Kapselsack laBt sie sich 
gut einsetzen. 
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Dariiberhinaus verlangt die neue Linse bei der Operation nur einen 
kl ineren Schnitt, da sie gefalt t in das Auge ingeTuhrt warden kann* 
Auch kann sie mit einfacheren Instrumenten implantiert imerden. SchlieS- 
lich ist von Vorteil, daO sowohl das Material als auch die einteilige 
Herstellung im SpritzguBverfahren kostengunstig ist. 

Die Gegenstande der UnteransprUche stellen Optimierungen unter den vor- 
stehenden Gesichtspunkten dar. 

Die Zeichnungen geben Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung Mieder. 

Fig. 1 zeigt eine er findungsgemaQe Linse in Draufsicht, 

Fig. 2 zeigt die Linse nach Fig. 1 links im Querschnitt und rechts in 
Seitenansicht, 

Fig. 3 zeigt eine weitere erfindungsgemaBe Linse in Draufsicht, 
Fig. A zeigt die Linse nach Fig. 3 im Querschnitt. 

Die Linse nach Fig. 1 weist an einem biconvexen Linsenkorper 1 in 
symmetrischer Anordnung zwei Bugel 2 auF. 

Die Bugel 2 sind an ihrem inneren Rand 3 im wesentlichen halbkreisbogen- 
Formig. Ihr auBerer Rand 4 verlauFt auF einem auBeren Abschnitt der Biigel 
von etwa 130° Bogenlange parallel zum inneren Rand 3 und legt sich dann 
mit einer leichten Krummung etwa tangential an den Linsenumfang an. 

Damit gliedern sich die Bugel 2 in einen gleichbleibenden, kreisbogenfor- 
migen auBeren Abschnitt 5 von etwa 130° Bogenlange, der urn etwa 45° Bogen- 
lange uber den auBersten Punkt 6 hinausgeht, und einen sich verbreitern- 
den inneren Abschnitt 7 von etwa 50° Bogenlange (gemessen in der bogen- 
Formigen Verlangerung des auBeren Abschnitts 5). 

Diese Bemessungen konnten auch etwas abgewandelt werden. Allerdings sollte 
der auBere Abschnitt 5 mindestens einen V/iertelkreisbogen betragen und 
der innere Abschnitt 7 sich mindestens an 1/5 und hbchstens etwa an 1/3 
der Lange des inneren Randes 3 des Bugels erstrecken. 

An ihrem inneren Ende verbreitern sich die Bugel 2 verstarkt* Ein rseits 
ergibt sich dies aus dem etwa tangentialen AnschluB des auBeren Randes 2 
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an den Linsenumfang. Auf der anderen Seite ist das innere Ende des sonst 
kreisbogenformigen inneren Randes 3 ausgewolbt (Radius Rn). Der AnschluQ 
der Biigel 2 an dem Linsenkorper 1 erstreckt sich jeweils uber fast 1/4 
der Umfangslange des Linsenkorpers. Hier durften V/arianten von 1/5 bis 
1/3 der Umfangslange in Betracht kommen. 

Betrachtet man diesen AnschluQ der Bugel an dem Linsenkorper bezogen auf 
die Verbindungslinie des Linsenmittelpunktes mit dem auQersten Punkt 6, 
an dem jeweils im Mittel die Haltekraft an den Bugeln engreift, so reicht er von 
einem etwa 20° von dieser Linie entfernten Punkt 8 bis zu einem etwas 
hinter dem seitlichen Extrempunkt liegenden Punkt 9 des Linsenumfanges 
und so durfte der Schwerpunkt des Krafteflusses etwa an dem Pfeil 10 
in etwa 45° Winkelabstand von dieser Linie liegen. 

Die Breite der Bugel 2 betragt auf dem auBeren Abschnitt 5 0,9 mm, Der 
Querschnitt hat die Form eines Kreisabschnitts, wie in Fig. 1 oben rechts 
eingezeichnet. Als Variationsbreite kommt hier 0,8 bis 1,1 mm, vorzugs- 
weise 0,85 bis 0,95 mm, in engerer Wahl in Betracht. Die Querschnittsform 
konnte auch bis zum Halbkreis oder etwas daruber reichen. 

Die Bugel verbreitern sich dann auf dem inneren Abschnitt 7 bis zu der 
genannten verstarkten Verbreiterung etwa auf das 2- f ache. Dazu sei eine 
Uariantionsbreite vom 1,8- bis 2,5-fachen angegeben. Wie der in Fig. 1 
rechts eingezeichnete Querschnitt zeigt, verdicken sich die Bugel dabei 
auch. 

Die eine, ebene, Oberflache der Bugel 2, die mit 11 bezeichnet ist, liegt 
in der Hauptschnittebene 12 der Biconvexlinse, siehe Fig. 2. 

Die andere, gewolbte, Oberflache der Biigel 2 ist mit 13 bezeichnet. Auf 
dieser erhebt sich am inneren Ende der Bugel jeweils eine Aufwolbung 14 
als "laser spacer*', wie an sich bekannt. 

Die vorstehenden Beschreibungen gelten fur die Linse nach Fig. 3 und 4 
in gleicher Weise mit der Ausnahme, daB diese Linse statt zwei Bugeln 2 
drei Bugel 2 in drehsymmetrischer Anordnung aufweist und der Ansatz der 
Biigel am Linsenumfang geringfugig kiirzer ist. 
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Als andere Variante des Bugelquerschnitts ist in Fig. 3 oben in 
Querschnitt eingezeichnet, der uber der ebenen Oberflache 11 statt 
d r gekriimmten Oberflache 13 eine gewinkelte Oberflache mit einer 
ebenen Anlageflache 15 zur Abstiltzung im Vorder- oder Hinterkammer- 
winkel des Auges aufweist. Die Winkel, besonders derjenige zwischen der 
ebenen Oberflache 11 und der Anlageflache 15, sind gerundet. 

Die in den Zeichnungen angegebenen GroQen betragen in mm: jJA: 13,75; 
^B: 5,5; rJC: 7,77; e(D: 4,5; ^Z: 6; Rk: 2,52; Rl: 8,25; Rm: 0,5; Rn: 0,6; 
Ro: 0,5; Rp: 0,5; Rr: 0,25; RKugel; 7,643; (RT): 11; MX: 0,5; MY: 0,3; 
MZ: 0,76. 

Die beiden Linsen sind sowohl als Vorderkamroerlinse als auch als Hinter- 
kammerlinse einsetzbar. 

Der Silikonkautschuk ist ein von Sauren, Katalysatoren und sonstigen nicht 
in das Polymerisat chemisch eingebundenen niedermolekularen Stoffen ge- 
reinigter Silikonkautschuk mit einer Harte Shore A von etwa 46 und einer 
Dichte von etwa 1,04 g/cm'. 
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Patentanspriiche ; 

1. Einteilige Linse zur Implantation im Auge mit Haltebugeln zur Abstiitzung 
der Linse im Vorder* oder Hinterkammerwinkel oder im Kapselsack, die sich 
im wesentlichen parallel zur Linsenebene vom Urn fang der Linse aus nach 
auBen erstrecken und bis zu ihrem freien Ende nach der Umfangsrichtung 
und vorzugsweise uber diese hinaus gebogen sind, 

dadurch gekennzeichnet , 

da6 die Linse (1) aus Silikonkautschuk besteht und die Biigel (2) auf ei- 
nem auQeren Abschnitt (5) ihrer Lange einen Querschnitt mit einer zu 
der Linsenebene im wesentlichen parallelen Begrenzung (11) und einer 
iiber dieser gekrummten und/oder gewinkelten Begrenzung (13) und eine 
Breite von 0,6 bis 1,5 mm aufweisen und sich auf einem inneren Abschnitt 
(7) ihrer Lange mindestens auf das 1,5-rache verbreitern. 

2. Linse nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daQ der genannte auBere Abschnitt (5) im wesentlichen kreisbogenformig 
ist und die Lange mindestens eines Viertelkreisbogens hat und die Biegung 
etwa urn einen Achtelkreisbogen uber den auBersten Punkt (6) hinausgeht. 

3. Linse nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daO die Biigel (2) im ganzen an ihrem inneren Rand (3) im wesentlichen 
halbkreisbogenrormig sind und der genannte innere Abschnitt (7) sich 
an 1/5 bis 1/3, \/orzugsweise etwa 1/4, der Lange dieses Halbkreisbogens 
erstreckt . 

4. Linse nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Biigel (2) sich an ihrem inneren Ende verstarkt verbreitern und 
am Linsenumfang 1/5 bis 1/3, vorzugsweise etwa 1/4, von dessen Lange ein- 
nehmen, vorzugsweise mit Schwerpunkt (10) in einem aur den Linsenmittel- 
punkt bezogenen Winkelabstand von etwa 45° von dem auBersten Punkt (6) 
des Bugels. 

5. Linse nach den AnsprUchen 3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der auBere Rand (4) der Biigel (2), vorzugsweise mit einer leichten 
Kriimmung, etwa tangential an den LinsenumFang anschlieBt (Punkt 9). 

6. Linse nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bugel (2) sich bis zu der genannten verstarkten Verbreiterung 
auf das 1,8- bis 2,5-rache, vorzugsweise etwa das 2-fache, verbreitern. 

7. Linse nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Breite der Biigel (2) auf dem genannten aufleren Abschnitt (5) 
0,8 bis 1,1 mm, vorzugsweise 0,85 bis 0,95 mm, betragt. 

8. Linse nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB der Querschnitt der Biigel (2) auf dem genannten auBeren Abschnitt (5) 
halbkreisfdrmig oder knapp halbkreisformig ist. 

9. Linse nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie eine Biconvexlinse ist und die genannte zur Linsenebene parallele 
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Begrenzung (11) des Bugelquerschnitts in der Hauptschnittebene (13) 
der Biconvexlinse liegt. 

10. Linse nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS sie zwei oder drei Bugel (2) in drehsymmetrischer Verteilung aufweist, 

11. Linse nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

da6 der Silikonkautschuk ein von Sauren, Katalysatoren und sonstigen 
nicht in das Polymer isat chemisch eingebundenen niedermolekularen Stoffen 
gereinigter Silikonkautschuk mit einer Harte Shore A von 30 bis 60, 
vorzugsweise 40 bis 50, und einer Dichte von 1,02 bis 1,07, vorzugsweise 
1,03 bis 1,05, g/cm' ist. 
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Fig. 1 
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@) KQnstliche Unse zur Implantation Im Auge. 

@ Eine einteilige Linse zur Implantation Im Auge mit Hal- 
tebugein (2) zur Abstutzung der LInse im Vorder- oder Hln- 
terkammerwlnkel oder im Kapselsack, die sich im wesentli- 
chen parallel zur Linsenebene vom Umfang der Linse aus 
nach auBen erstrecken und bis zu ihrem freien Ende nach 
der Umfangsrichtung und vorzugsweise uber diese hinaus 
gebogen sind, besteht aus Silikonkautschuk. Die Bugel (2) 
w isen auf einem SuBeren Abschnltt (5) ihrer Lange elnen 
Querschnitt mit einer zu der Linsenebene im wesentlichen 
parallelen Begrenzung (11) und einer uber dieser ge- 
krOmmten und/oder gewinkelten Begrenzung (13) und eine 
Brelte von 0,8 bis 1,1 mm auf und verbreltern sich auf einem 
inneren Abschnitt (7) von etwa Y* ihrer Lange etwa auf das 
2-fache. um dann mit einer nochmaligen starken Verbrette- 
rung in den Linsenkdrper uberzugehen. 
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